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● 在对一阶 Δ-Σ 调制器原理深入解析的基础上，得到 Δ-Σ ADC 的动态输入












● 研究对比了各种 A/D 转换技术，完成了 14bit 二阶 Δ-Σ调制器的设计。其




















In recent years, with the development of large-scale integrated circuits, digital 
signal processing technology and computer technology, Δ-Σ ADC are widely used in 
sensor, audio modulation, energy monitoring ,motor control, and other fields.  
    This paper introduces the application of Δ-Σ ADC in smart temperature sensor  
which use rail-to-rail folded-cascode operational Amplifier, increasing the dynamic 
input range of Δ-Σ modulation, comparator based on the principle of positive 
feedback Gain greatly improving the conversion speed and integration of a 
temperature sensor and counter module.We chose 0.5um CMOS process, from the 
simulation results,the accuracy can be achieved 0.1℃. In this connection, this thesis 
has carried out the following studies: 
●  On the basis understanding the principle of 1st order Δ-Σ ADC,calculate the  
dynamic input range of Δ-Σ ADC modulator,study the 2nd order Δ-Σ ADC 
modeling,through simulink the modulator circuit,then simulate and design 
parameters of the modulator,last make an effective performance evaluation. 
●  Use rail-to-rail folded-cascode op Amp, increase the dynamic input range of 
modulators; Based on the positive feedback gain improved principle, design 
high-speed comparators, greatly improving the conversion speed. 
●  Application of self-bias bandgap,improve the temperature shift.CMOS 
complementary optimization and switch non-overlapping clock, reduce the 
charge injection,raise the accuracy of the conversion.  
●  Layout design by Cadence tools Virtoso Layout Editor,through the basic 
layout verification;introduced packaging technology and the development 
process,use the small volume SOP-8 package,to resolve the conflict of high 
cost and performance of the chip,then tape out, package and test.  
●  Compare various A/D converter technologies,complete 14-bit second-order 
Δ-Σ modulator design.With 0.4 MHz sampling clock, a sampling rate of 256, 
the input signal bandwidth of 0.8 KHz, SNR of 82 dB, simulation resolution 














good linearity from -50 ℃ to 150 ℃,its accuracy can be achieved 0.1℃. 
Δ-Σ integrated temperature sensors with high precision,good linearity, low 
noise,and strong interference capability are widely used.From sensor measurement, 
audio to video,it has broad application prospects. 
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模数转换,处理完后必须经过数摸转换还原成模拟信号,所以,A/D 和 D/A 转换器
是模拟信号数字处理中必不可少的基本部件。 
随着技术的进步,人们对于数据转换的要求越来越高,模数转换器也正朝着
低功耗、高速、高分辨率的方向发展。经过 30 多年的研究和发展，高速 ADC 的
高速度达 40GS/s，高精度 ADC 的 高精度达到 24bit，种类丰富的高速、高精
度模数转换器已能够满足大多数应用的需要。随着现代 CMOS 技术和 VLSI 的发
展,Δ-Σ ADC 已经成为现代高精度 ADC 的主流方向。Δ-Σ转换技术以其高分辨率、
高线性以及和数字电路完美的兼容性等特点,被广泛地应用于高分辨率的音频等
数模混合电路中。目前 Δ-Σ主要应用于传感器控制和测量、音频应用、能量监视




























正是基于 Δ-Σ 转换技术研究、发展的大背景和 Δ-Σ 转换器在传感器测量领
域研究与应用的热潮下，本课题研究设计高精度的 Δ-Σ 转换芯片，用于温度传
感的测量。  
§1.2  Δ-Σ转换技术的应用现状和发展 
1952 年,Jager 提出 delta 调制器,此调制器的前向通路中只是一个量化器,而
在反馈回路中包含一个环路滤波器,这样信号和量化噪声同时经滤波后被反馈回
来, 后输出是经过滤波后的信号和量化噪声。 
1954 年,Culter 早提出利用反馈来改善普通量化器的信噪比。这个概念是 
delta 转换器和 Δ-Σ转换器它们所共有的一个基本概念。 
1962 年,Yasuda 和 Murakami 提出 Δ-Σ 调制器,即在 Delta 调制器的前端加




1977 年 Ritchie 提出在前馈通道中采用多个级联形式的积分器以实现高阶环
路滤波器。1987 年，Lee 和 Sodini [2、3]提出了稳定的高阶环路设计技术[4]。 
1986 年，Hayshi 等
[5]






另一种 Δ-Σ A/D 转换器是多比特(Multibit)量化器，然而这需要在反馈通道
中增加一个多比特 D/A 转换器，但这样会影响整个系统的线性度。1989 年，Carley
采用一个匹配的动态单元来减少D/A转换器引入的非线性误差[6]。1990年Leslie[7]



























图 1.1  Δ-Σ ADC 的系统框图 
 
















































路；另一种是多位结构的 Δ-Σ A/D 转换器，该结构含有一个 n 位并行 A/D 转换
器和一个 n 位 D/A 转换器。为了获得更好的效果，通常将这两种方法结合使用。
2001 年，delRio,R.等人为 ADSL 应用设计的 4 阶 Δ-Σ调制器采用 2-1-1 三级结构，
其中 后一级含有 4 位量化器。该 A/D 转换器的过采样率仅为 16，分辨率 12 位，
采样率为 4MSPS，功耗 77mW。           
另外，还有几种新技术被应用到 Δ-Σ A/D 转换器中，以提高其性能。带通 Δ-Σ 
A/D 转换器采用带通滤波器替代积分器，量化噪声被向上和向下移出有用频带，
再由带通数字滤波器将有用频带外的其他信号和量化噪声滤除，从而直接对中频
信号进行高精度转换。Schreier,R.等人采用 0.35μm BiCMOS 工艺制作的带通
Δ-Σ A/D 转换器，其带宽为 333kHz，动态范围 90dB，功耗为 50mW，时钟频率高
达 32MHz。采用异质结工艺制作的连续时间 Δ-Σ A/D 转换器，其带宽比开关电容
型 Δ-Σ A/D 转换器大得多，从而使 Δ-Σ A/D 转换器可用于射频领域。一个采用
InPHBT 工艺实现的二阶 Δ-Σ 调制器，其分辨率为 12 位，信号带宽为 50MHz，采
样率为 3.2GHz。将多个 Δ-Σ A/D 转换器并联起来，对输入进行模拟预处理，对输
出进行数字后处理，可获得与提高过采样比一样的效果，实现奈氏采样率的 Δ-Σ 
A/D 转换器(过采样比为 1)，从而进一步提高输入信号带宽。奈氏采样率 Δ-Σ A/D
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片。选用了 0.5um 的 CMOS 工艺设计实现了一种基于二阶 Δ-Σ A/D 转换器的温度
传感芯片。为此，本论文主要开展的研究工作如下： 
● 在对一阶 Δ-Σ 调制器原理深入解析的基础上，得到 Δ-Σ ADC 的动态输入


























● 研究对比了各种 A/D 转换技术，完成了 14bit 二阶 Δ-Σ调制器的设计。其
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